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Translation of relevant parts of DE 1 097 693 B 

Method for manufacturing form stable and easily machinable light metal pistons for combustion 
engines. 

Column 1, lines 15 to 35: 

Taking into account the high requirements which axe imposed for avoiding piston noises also 
for two-stroke engines having increased temperatures during use, it is necessary to devefop pis- 
ton alloys having a lower coefficient of expansion. This has led to the appbcation of super eute- 
ctic Al-Si-alloys having 21 to 26 % Si, because it is possible to lower the coefficient of expan- 
Son of the aluminium alloy very considerably by addition of Si. Alloys of foe mentioned type 
cm^so comprise small additives of Ni, Cu, Co, Mn, and other heavy metels for ^proving the 
high temperamre strength. The skilled persons also know of these alloys that they have difficul- 
tief particular content of Si is exceeded, both as regards easting and machining, because of 

'one hand the melting point is increased by each percent of Si by 1 5° C, and the primary Si 
crystals have a negative effect on the machining steels. 

Column 2, lines 27 to 33 : 

The selection of the elements of the alloy further has to be carried out such that an alloy resulte 
which is as heat resistant as possible but still machinable and having a thermal expansion coef- 
ficient as low as possible, which can be easily machined, without reducmg the Si content to 
such an extent that the thermal expansion coefficient of the alloy shows disadvantageous ef- 
fects. 

Column 2, line 43 to column 3, line 17: 

Using these known aluminium alloys for pistons and cylinders one now has to pay particular 
attention that they ate not completely annealed Ctotgegluht"), * they are mtended to be subject 
of a machining treatment, what is usually case, as on the machining steels so called composi- 
tions edges form, such that achieving a smooth surface is not possible. 

The alloys according to the invention, which are composed preferably from 17,1 to 19 % Si 3 
to 6 % Ni 3 to 6 % Cu with the requirement that Cu and Ni together have 6 to 9 %, 0 to 2 % of 
one or a plurality of the metals Mn, Fe, Co, Cr, Mg, and Ti, remaining parts aluminium, are, 
however, brittle in the casting condition. 

For making them suitable for the production of pistons and cylinders, accordingly, they have to 
be completely annealed. The occurrence of the possible disadvantage of a missing suitability for 
a good machining is avoided by means of a stepwise annealing treatment according , to .the ^in- 
vention. This leads to a complete annealing and will be carried out for example such that the 
alloys having the described composition are kept 3 hours at 500° C, subsequently 3 hours at 
400° C and further 3 hours at 300° C in the annealing furnace, and subsequently slowly cool 
down. 

Claim: 

Method for manufacturing form stable and easily niacbmable light metal pistons for combustion 
engines made of Al-Si-alloys, wherein the piston blank is subjected to . . stepwu* heaUn 5 treat- 
ment after casting, characterized in that the blank is made of a known piston alloy having 1 7,1 
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to 19 % Si 3 to 6 % Ni, 3 to 6 % Cu and is completely annealed and slowly cooled down, for 
example 3 houra at 500 °C, subsequently 3 hours at 400 «C and finally 3 hours at 300 °C. 
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Die Erfindung hat eiri Verfahren zum Gegenstand, 
gemaB dem raumbestandige und spanabhebend gut be- 
arbeitbare Leichtmetallkolben f iir Brennkraf tmaschinen 
hergestellt werden konnen. 

Zur Erzielung eines einwaridfreien Kolbenlaufes 5 
tnd damit eines moglichst geringen Einbauspi els sind 
verschiedene konstruktive Ausgestaltungen und auch 
metal lkundliche MaBnahmen mannigfacher Art be- 
kannt und bereits angewendet worden. So wird z. B. 
von dem metallischen Werkstoff, der zur Fertigtmg 10 
der Kolben und Zylinder dient, verlangt, daB der 
Warmeausdehnungskoefnzient des Materials .fur den 
Zylinder gegenuber dem fur den Kolben sich nur sehr 
wenig unterscheidet. 

Mit Rucksicht auf die hohen AnfOrderungen, die 15 
zur Vermei dung der Kolbengrausche auch bei im Be- 
trieb heiBer werden den Zweitaktmotoren gestellt wer- 
den, ist es erforderlich, Kolbenlegierungen mit immer 
niedrigerem Ausdehnungskoeffizienten zu entwickeln. 
iese Bestrebungen haben schliefllich zu der An wen- ao 
\ dung der ubereutektischen Al- Si -Legierungen mit 21 
\bis 26?/o Silizium gefiihrt, weil durch den Zusatz von 
\ Silizium es mdglich ist, den Ausdehnungskoef fizienten 
der Aluminiumlegierungen sehr stark herabzudrucken. 
JLegierungen der vorgenannten Art konnen auch noch 35 
geringe Zusatz e von Nickel, Kupfer, Kobalt, Mangan 
und anderen Schwermetallen zur Verbesserung der 
Warmfestigkeit aufweisen. Von dies en Legierungen 
weiB die Fachwelt auch, daB sie beim Oberschreiten 
eines bestimmten Siliziumgehaltes Schwierigkeiten 30 
zeigen, sowohl beim Gieflen als auch bei der spanab- 
hebenden Bearbeitung, weil einerseits der Schmelz- 
punkt mit jedem Prozent Silizium um 15° C herauf- 
gesetzt wird und die primaren Siliziumkristalle sich 
nachteilig auf die Bearbeitungs stable auswirken. 35 

Seit langem bestand daher in der Praxis die Forde- 
rung, Legierungen zu entwickeln, die bei gleich gutem 
Warmeausdehnungs vernal ten, wie es den bekannten 
ubereutektischen Aluminium - Silizium - Legierungen" 
eigen ist, bei geringerem Siliziumgehalt bessere Giefi- 40 
fahigkeit aufzuweisen. Aluminiumlegierungen, die 
diese Bedingungen erfullen, sirid inzwischen bekannr- 
geworden. Sie bestehen aus mehr als 15% Silizium, 
beispielsweise 17,1 bis 19°/o, mehr als 3% Nickel sen- 
wie Kupfer, beispielsweise 3 bis 6°/», und konnen 45 
auBerdem noch andere Metal le, wie Mangan, Eisen 
und Magnesium, en thai ten. 

Bei der prozentualen Zusammensetzung dieser Le- 
gierungen ist darauf zu achten, daB die die Warm- 
festigkeit steigernden Bestandteile Kupfer und Nickel 50 
zu dem vorhandenen Silizium in einem derartigen 
Verbal tn is stehen, daB die in der Legierung sich bil- 
d en den Schwermetallsilizide so angeordnet sind, daB 
transkristaUine RiBbildungen verhindert werden. Die 
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Warmfestigkeit nimmt bei steigendem Nickelgehalt 
linear zu, wahrend sie bei steigendem Kupfergehalt 
zwar auch eine Steigerung erfahrt, die aber anders 
verlauft. 

Die Auswahl der Legierungskomponenten ist ferner 
so zu trefFen, daB eine moglichst warmfeste, aber noch 
verarbeitbare Legierung mit einem moglichst geringen 
Warmeausdehnungskoef fizienten zustande kommt, die 
gut verarbeirbar ist, ohne dabei den Siliziumgehalt so 
weit herunterzusetzen, daB der Warmeausdehnungs- 
koefnzient der Legierung sich nachteilig auswirkt. In- 
dem ein vernal tnismaflig hoher Kupfer- und Nickel- 
gehalt vorgesehen wird, gelingt es, die gleiche Warme- 
ausdehnung wie bei den hochsiliziumhaltigen Legie- 
rungen zu garantieren. Die Warmharte wird noch 
durch die Anwesenheit des Magnesiums gesteigert. 
Die Legierungen besitzen schliefllich noch, verglichen 
mit solchen Aluminiumlegierungen, die 21 bis 26°/o 
Silizium aufweisen, eine 30 bis 50*/o hohere Dauer- 
standfestigkeit in der Warme. 

Bei der Verwendung dieser bisher bekannten Alu- 
miniumlegierungen fur Kolben und Zylinder muB nun' 
aber besonders darauf geachtet werden, daB sie nicht 
totgegluht werden . diirf en, wenn sie einer spangeben- 
den Bearbeitung unterworfen werden soil en, was in 
der Regel der Fall ist, weil sich auf den Bearbeitungs- 
stahlen sogenannte Aufbauschneiden bilden und damit 
die Erlangung einer glatten Oberfiache ausgeschlos- 
sen wird. 

Die erfindungsgemaBen Legierungen, welche vor- 
zugsweise aus 17,1 bis 19% Silizium, 3 bis 6V0 Nik- 
kei, 3 bis 6% Kupfer, mit der MaBgabe, daB Kupfer 
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unci Nickel zusammcn 6 his 9% ausmachen,.0 bis 2% 
insgcsamt eimes oder mehrerc der Metal I c Mangan. 
Risen, Kohalt, Chrom, Magnesium und Titan, Rest 
Aluminium hestehen, sind aber im GuBzustand sprdde. 

Um sie.als Werkstoff fur die Herstcllung von Kol- 5 
ben und Zylindcr brauchbar zu machen, miissen sie 
ud aher totgcgluht wer den. Pas Auftrcten dcs in diesem 
TTalle dabei zu Ix-furchtcndcn Nachtcilcs dcr mangcln- 
dcn Eignung fiir cine gute spangel>cndc Bearbeitung 
ist ernndungsgemaB durch cine gestufte Gluhhehand- xo 
lung verm ic* den. Sie fuhrt zu einem vol I standi gen 
\Veichgltihi*n und wird z. B. in dcr Weise vorgenom- 
nicu. daB die Legierungen mit dcr vorcrwahnten Zu- 
sammensetzung 3 Stunden' bci 500° C, anschlieBend 
3 Stunden bci 400° C und. wciterhin 3 Stunden bci 15 
300° C im Gluhofen belassen werden und alsdann 
langsam zur Abkuhlung gclangen. 
T Ivs ist zwar l>ekannt, Kolben aus Legierungen, die 
nur 13% Silizium, 1% Magnesium, nur 1,5% Kupfer 
und 0,05% Lithium enthalten, eincr Warmcbehand- ao 
lung zu unterwerfen, um ihre Raumbestandigkeit 
wahrend des Bctriebes zu vcrbessern. Die Kolben wer- 
den dabei einige Stunden zwischen 470 und 530° C 
gcgliiht, alsdann unmittelbar auf Tempera turen von 
etwa 200 bis 240° C ahgeschreckt und einige Stunden as 
bci diesen Temperaturcn belassen, um sie in beliebiger 
Weise bis auf Raumtemperarur abzukuhlen. Diese ge- 
stufte Warmebehandlung fuhrt lediglich zum Ver- 
guten der Legierungen uber eine Losungsgluhung und . 
ein Anlassen und unterscheidet sich grundsatzlich von 30 
dem erfindungsgemafien mehrstufigen Weichgluhver- 
fahren. 

Die bisher allgemein zur Kolbenfertigung benutz- 
ten Aluminium legierungen waren nicht frei von 
Volumenveranderungen im betriebswarmen Zustand 35 
und wurden dahef einer derartigen Vergutungsbehand- 
lung unterworfen. Unter Berucksichtigung allein die- 
ses Umstandes ware es somit am gunstigsten, wenn 
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jeder Kolben vor der spangebenden Bearbeitung tot- 
gcgliiht wiirdc; denn nur in diesem Zustand kann da- 
rn it gerechnct werden, daB bei nachrraglicher Erwar- 
mung des Kol1>ens bis auf die Gliihtemperatur kein«- 
gefiigemaBig bedingte Vol umen vera nderung mehr auf- 
tritt. Diese Totgluhung aber hat den Nachteil, daB 
einc Hartc je nach der Zusammcnsetzung dcr Legic- 
nung zwischen 60 und 75 kg/mm* H B , die als Resr- 
hartc bczeichnct ist, eine gute spangel>cnde Bearbei- 
tung nicht mchr zulaBt. Es ist wciterhin auch nicht 
mehr neu, die Totglit hung nach der spangebenden Ver- 
formung und vor dem Einbau des Kol bens in den 
Motor vorzunehmen, doch schcidet diese MaBnahmr 
wcgen des dam it verbundenen Verzuges der mit ge- 
ringen Mafitoleranzen hergestellten Kolben aus. 

Wird nach dem ernndungsgemaB en Verfahren vor- 
gegangen, weist der Rohling nach der Totgluhung die 
fiir die spangebende Bearlxntung dcr jn Frage 
kominenden Lcgierungstypen erforderliche Restharte 
von 90 H B auf. Dieser Betrag wird nicht unter- 
scbrittcn. 

PATEKTANSPRUCH: 

Verfahren zum Herstellen raumbcsrandiger und 
gut spanabhebend bearbeit barer Leichtmctal I kolben 
fiir Brennkraftmaschinen aus Aluminium-Silizium- 
Legierungen,. wobei der Kolbcnrohling nach dem 
GieBen eincr gestuften 'Warmebehandlung unter- 
worfen wird, dadurch gckcnnzcichnet, daB der Roh- 
ling aus einer bekannten Kolbenlegierung mit 17,1 
bis 19% Silizium, 3 bis 6% Nickel, 3 bis 6% 
Kupfer hergesrellt und vol Is tan dig weichgegluht 
und langsam abgekuhlt wird, beispielsweise 3 Stun- 
den bei 500° C, danach 3 Stunden bei 400° C und 
abschlieBerid 3 Stunden bei 300° C. 
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